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Interferenzanalyse fur ein Mobilfunknetz mit adaptiven Antennen 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Interferenzanalyse fur ein adaptive Antennen 
in zumindest einigen Funkzellen aufweisendes Mobilfunknetz mit Verkehrskanalen 
und Steuerkanalen. 

In Mobilfunknetzen werden Frequenzen fur Verkehrskanale und Steuerkanale 
mehrfach vergeben, wobei eine Storung von Verkehrs- Oder Steuerkanalen in einer 
Funkzeile auf Steuer- oder Verkehrskanale in einer anderen, beispielsweise 
benachbarten Funkzeile nur bis zu einem vorgegebenen Schwellwert zugelassen wird 
und eine uber den Schwellwert hinausgehende Storung bei der interferenzanalysen- 
basierten Frequenzzuweisung zu Steuerkanalen und Verkehrskanalen vermieden 
wird. 

Aus der Veroffentlichung "A Heuristic Technique ... M t IEEE Transactions on Vehicular 
Technology, 1979, Frank Box, ist eine Interferenzanalyse fur die Funknetzplanung in 
einem Mobilfunknetz bekannt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine Interferenzanalyse, welche moglichst 
einfach und effizient eine Funknetzplanung in einem Mobilfunknetz mit adaptiven 
Antennen in zumindest einigen Funkzellen ermoglicht. Die Aufgabe wird durch die 
Gegenstande der unabhangigen Anspruche gelost. 

Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt eine effiziente und hochwertige, an die 
Besonderheiten eines Mobilfunknetzes mit adaptiven Antennen angepafite 
rechnergestutzte Interferenzanalyse. 
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Durch Verwendung einer adaptiven Antenne in einer Funkzelle konnen die 
Interferenzen von und in diese Funkzelle reduziert werden. Dabei weist die adaptive 
Antenne mehrere, stark gebundelte Antennendiagramme auf (im weiteren Beams 
genannt), die jeweils separat aktiviert werden konnen und nebeneinander liegeride, 

5 sich uberlappende Ortsteilbereiche abdecken. Pro Frequenz und TDMA-Zeitschlitz der 
Funkzelle ist ein einziges gebundeltes Diagramm aktiviert. Fur eine Funkzelle werden 
zwar die Verkehrskanale uber adaptive.Antennen der Basisstation der Funkzelle 
ausgestrahlt, die Steuerkanale einer Zelle jedoch in der Regel von einer 
herkommlichen Antenne mit einem Abdeckungsbereich uber die gesamte Zelle 

10 ausgesendet, um in der Zelle einen einheitlichen Empfang der Steuersignale 
moglichst einfach zu ermoglichen. 

Das erfindungsgernafle Verfahren bzw. die erfindungsgemafSe Frequenzplanungs- 
vorrichtung erlauben eine effiziente, rechnergestutzt ausfuhrbare, hochwertige 
15 Interferenzanalyse eines Mobilfunknetzes mit derartigen Antennen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus.den Unteranspriichen 
und der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand der 
Zeichnung. Dabei zeigt 

.als Ablaufdiagramm den Planungsprozefc fur ein herkommliches 
Mobilfunknetz, . 

die Definition kanalabhangiger Interferenzmatrizen fur ein 
herkommliches, Verkehrskanale und Steuerkanale umfassendes 
Mobilfunknetz, 

die Modellierung einer adaptiven Antenne durch mehrere stark 
bundelnde Antennen mit jeweils einem unterschiedlichen 
Antennendiagramm (Beam), 

die unterschiedlichen, aufgrund der Modellierung in Fig. 3 erhaltenen 
Eintrage fur die Interferenz zwischen zwei Funkzellen, 



Fig. 1 



Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 



Fig. 5 



die Berechnung der Interferenzwahrscheinlichkeit zwischen einer Zelle 
mit adaptiver Antenne und einer Zelle mit herkommlicher Antenne, 



Fig. 6 



die Berechnung der Interferenzwahrscheinlichkeit zwischen zwei 
Funkzellen mit jeweils einer adaptiven Antenne, 



Fig. 7 



die Vorgehensweise bei der Ermittlung der kanalabhangigen Matrizen 
bei Berucksichtigung von adaptiven Antennen, 



Fig. 8 



den modifizierten Planungsprozefl. 



Fig. 1 zeigt als Blockschaltbild den Ablauf des Funknetzplanungsprozesses nach der 
analytischen Methode fur ein herkommliches Mobilfunknetz. Nach der Konfigurierung 
des Radionetzwerkes 1, der Feldstarkevorhersage 2 und der Zellflachenberechnung 
3 wird einerseits eine Verkehrsberechnung 4 und eine Kanalanforderungsberechnung 
5 pro Zelle sowie andererseits eine Interferenzanalyse 6 der Interferenzen zwischen 
den berechneten (3) Funkzellen und eine Vertraglichkeitsanalyse 7 aufgrund 
berechneter Interferenzen (6) durchgefuhrt, worauf den Funkzellen Frequenzen 
zugewiesen werden 8. 

Fig. 2 zeigt die Basisstationen BS i 9 und BSj 10 fur zwei Zellen des Mobilfunknetzes. 
Von beiden Zellen werden uber Verkehrskanale TCH Sprachinformationen gesendet 
und empfangen sowie uber Steuerkanale BCCH etc. Steuerinformationen 
ausgestrahlt. Dabei erreichen jedoch die Signale der Verkehrskanale TCH und 
Steuerkanale BCCH der Zelle mit BS i ungewolit auch die Zelle mit BSj und 
interferieren mit den von der BSj 10 auf Verkehrskanalen und Steuerkanalen 
ausgesendeten Signalen. Dabei storen (Matrix_tt) sich die Verkehrskanale TCH der 
BS i und die Verkehrskanale TCH der BS j. Auch interferieren (Matrix_bb) die 
Steuerkanale BCCH etc. der BS i und der BSj. Ferner interferieren (Matrizen _tb und 
_bt) jeweils die Verkehrskanale der einen Zelle mit den Steuerkanalen der anderen 
Zelle. 



Zur Interferenzanalyse wird nun im gesamten Mobilfunknetz das Ausmafc der 
Interferenzen von in einer Zelle ausgesandten Nutzsignalen (= carrier = c) zur 
dortigen Intensitat der aus einer anderen Zellen ausgesandten Storsignale 
(= Interference = I) furTCH und BCCH untersucht. Wenn die Storungen zwischen 
zwei Zellen zu groli sind, wird fur diese beiden Zellen ein Gleichfrequenzausschluft 
definiert Dabei konnen fur die eben noch zulassigen Interferenzen zwischen zwei 
Zellen hinsichtlich der Verkehrskanale TCH und der Steuerkanale BCCH etc. 
unterschiedliche Schwellwerte (fur Matrix_tt, _tb, _bt, _bb) definiert werden. Grund 
dafur ist, dafi der BCCH-Trager mit voller Leistung ausgesendet wird, da auf ihm 
wichtige Informationen ausgestrahlt werden. Als Folge dieses Sachverhalts greifen 
auf einem BCCH-Trager keine interferenzverringenden Maflnahmen wie z.B. Power 
Control Oder Frequency Hopping. Aufgrund der wichtigen Informationen, die uber den 
BCCH ausgestrahlt werden, unterliegt ein BCCH-Trager aber auch einer hoheren 
Anforderung an die Storfestigkeit als ein TCH-Trager. 

Das Verhaltnis der Storung eines Nutzsignales in einer Zelle durch aus anderen 
Zellen eingestreute Signale wird auch als carrier-to-interference-ratio Oder 
Interferenzverhaltnis von Nutzsigna! C zu Storsignal I bezeichnet. 

Adaptive Antennen weisen pro TDMA-Zeitschlitz einen relativ schmalen 
Abdeckungsbereich auf; Herkommliche InterferenzanalyserVerfahren zur Analyse der 
Interferenz zwischen einer Zelle mit adaptiyer Antenne und einer anderen Zelle mit 
oder ohne adaptive Antenne sind ohne weiteres nicht geeignet. 

Fig. 3 zeigt die beim erfindungsgemaflen Verfahren gewahlte Modellierung einer 
Basisstation mit adaptiver Antenne 9 durch n unterschiedliche Basisstationen mit 
jeweils einer stark bundelnden Antenne. Die einzelnen Diagramme dieser Antennen 
sind durch die Bezugszeichen 11 bis 18 gekennzeichnet Die adaptiven Antennen 
ermoglichen eine Reduzierung der interzellularen Interferenzen, da zu jedem TDMA- 
Zeitschlitz nur ein Teilbereich der entsprechenden Sektorflache ausgestrahlt wird. 
Auf der Basis dieser Modellierung konnen die Schritte 2 bis 6 des.Planungsprozesses 
in Fig. 1 durchgefuhrt werden. 
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Wie Fig. 4 verdeutlicht, erhalt man dadurch beispielsweise fur die Interferenz 
zwischen der Funkzelle von BS i (mit adaptiver Antenne) und der Funkzelle von BS j 
(ohne adaptive Antenne) n Eintrage in der Interferenzmatrix Ijt. Hierbei bezeichnet 
beispielsweise I inJ 19 die Interferenzwahrscheinlichkeit der von BS j 20 ausgestrahlten 
5 Verkehrskanalsignale auf die Verkehrskanaisignale der dem Beam n 21 
entsprechenden Zelle. 

Analog erhalt man fur die Interferenz zwischen zwei Zellen, die beide mit adaptiven 
Antennen ausgestattet sind, (n x n) Eintrage in der Interferenzmatrix. 
Da jedoch fur die Vertraglichkeitsberechnung jeweils ein Eintrag fur die von einer 
10 Zelle auf eine andere verursachte Interferenzwahrscheinlichkeit benotigt wird, mussen 
die einzelnen Eintrage in Fig. 4 unter Berucksichtigung der zeitschlitzgemaflen 
Aktivierung der einzelnen Beams zu einem einzigen Eintrag zusammengefafct 
werden, der die aquivalente Interferenzwahrscheinlichkeit zwischen den beiden Zellen 
reprasentiert. 

15 

Fig. 5 zeigt die Bestimmung der aquivalenten Interferenzwahrscheinlichkeiten 4/22 
fur die Interferenz von Verkehrskanalsignalen aus einer herkommlichen Antenne der 
Basisstation BS j auf die Verkehrskanalsignale einer mit einer adaptiven Antenne 
ausgestatteten Basisstation i. T ib 23 bezeichnet hierbei das Verkehrsaufkommen in 
20 dieser Teilzelle, dessen Verhaltnis zum Gesamtverkehr 24 in Zelle i die 

Wahrscheinlichkeit fur die Aktivierung des Beams b wiedergibt. Die aquivalente 
Interferenzwahrscheinlichkeit gibt somit den Erwartungswert fur die 
Interferenzwahrscheinlichkeit zwischen Zelle i und Zelle j. 

25 Fig. 6 zeigt die Bestimmung der aquivalenten Interferenzwahrscheinlichkeit 25 

zwischen der Zelle mit BS j und der Zelle mit BS z, die beide mit adaptiven Antennen 
ausgestattet sind. 

Fig. 7 zeigt die Vorgehensweise bei der Berechnung der Matrizen I_bb t Ijb t und l_bt. 
30 Da bei einer Funkzelle mit adaptiver Antenne die Steuerkanale von einer 

herkommlichen Antenne mit einem Abdeckungsbereich uber die gesamte Zelle 
ausgestrahlt werden, mufl fur die Matrizen I_bb, I_jb t und IJbt eine (verglichen mit 



Fig. 5 und 6) andere Interferenzanalyse verwendet werden. Daherwerden bei der 
Interferenzanalyse zwei Konfigurationen gleichzeitig betrachtet. Zum einen die 
Konfiguration mit den adaptiven Antennen (Konfiguration A* in Fig. 7) und zum 
anderen die Konfiguration mit den Sektorantennen (Konfiguration B in Fig. 7). 
Zusatziich zu den Berechnungen fur die Konfiguration A (Schritte 2 bis 6 in Fig. 1) 
werden fur die Konfiguration B die Berechnungsschritte 2, 3 und 6 in Fig. 1 
durchgefuhrt. 

Fur das Endergebnis erhalt man die Matrix I_tt 26 von der Berechnung zur 
Konfiguration A gemaR der Vorgehensweise in Fig. 5 und 6. Die Matrix I_bb 27 erhalt 
man aus der Berechnung zur Konfiguration B. Die Matrizen I_tb 28 und I bt 29 erhalt 
man aus der Kombination der gemischten Matrizen 30, 31 , 32, und 33. So werden 
beispielsweise fur die Matrix Ijb 28 die Eintrage (IjJ)jb 34 aus der Matrix 30 und 
{IiJ)Jb 35 aus der Matrix. 32 kopiert. 

Fig. 8 zeigt als grobes Ablaufdiagramm die fur ein Mobilfunknetz mit adaptiven 
Antennen modifizierte Vorgehensweise bei der Funknetzplanung. So werden im 
Schritt 36 modifizierte Interferenz-Matrizen berechnet, welche berucksichtigen, dafl 
einerseits adaptive Antennen von (zumindest einigen) Funkzellen des 
Mobilfunknetzes unterschiedliche Hauptabstrahlrichtungen und damit unterschiedliche 
Interferenzen auf Nachbarzellen aufweisen und andererseits Steuerkanale auch in 
Funkzellen mit adaptiven Antennen einheitlich fur die Funkzelle angesteuert werden 
konnen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Interferenzanalyse fur ein in zumindest einigen seiner Zellen (Fig. 

5 4 BS i) eine adaptive Antenne aufweisendes Mobilfunknetz mit Verkehrskanalen 

und Steuerkanalen 

wobei (Fig. 6) fur die Mobiifunknetz-Frequenzzuweisungsplanung jeweils 
das Interferenz-Verhaltnis (C/l bzw. I LJ ) der Interferenz (I) der 
Verkehrskanale (11;12;...18 in Fig. 3 und BSi, BSj in Fig. 6) einer 

10 adaptiven Antenne einer ersten Zelle (BS j) auf Verkehrskanale einer 

adaptiven Antenne einer zweiten Zeile (BS i) berechnet wird als Summe 

der mit den Verkehrswerten der einzelnen Teilzellen gewichteten 

Interferenzwahrscheinlichkeiten 

(Prob {MS in Beam b) . Prob (MS in Beam a) . I ibJq ) 

15 der Interferenzen jeweils eines Verkehrskanals der adaptiven Antenne der 

ersten Zelle zu einem Nutzsignal jeweils eines Verkehrskanals der 
adaptiven Antenne der zweiten Zelle unter Summierung der Werte des 
Verkehrs in alien Teilflachen der von den Antennendiagrammen der 
adaptiven Antennen der ersten und zweiten Zelle abgedeckten 

20 Funkzellen-Teilflachen, 

wobei (Fig. 5) das Interferenzverhaitnis (I t J) der Interferenz eines 
Verkehrskanals einer ersten Zelle (BS J) ohne adaptive Antenne auf 
Verkehrskanale einer zweiten Zelle (BS i) mit einer adaptiven Antenne 

berechnet wird als Summe der mit den Verkehrswerten der einzelnen 
25 Teilzellen gewichteten Interferenzwahrscheinlichkeiten 

(Prob (MS in Beam b) . I ib J der Interferenzen dieses Verkehrskanals der 
ersten Zelle (BSj) auf jeweils einen Verkehrskanal (19, 20, 21) der 
adaptiven Antenne der zweiten Zeile (BS i) unter Summierung der Werte 
des Verkehrs in alien Teilflachen der von den Antennendiagrammen der 
30 adaptiven Antenne abgedeckten Funkzellen-Teilflachen, 
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wobei (Fig. 7) das Interferenzverhaltnis der Interferenz eines Steuerkanais 
einer ersten Zelle (BS /) mit oder ohne adaptive Antenne auf einen 
Steuerkanal einer zweiten Zelle (BS j) mit oder ohne adaptive Antenne 
bezogen auf die Gesamtzellflache berechnet wird aus dem Nutzsignal- 
Storsignalverhaltnis ((Ij,i)_tb) dieser Steuerkanale in der jeweils gesamten 
Zellfache ohne Berucksichtigung eventueller adaptiver Antennen einer 
oder beider dieser Zellen (BS j, BS /). 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft als Interferenz-Schwellwert oberhalb dessen ein GleichfrequenzausschlufJ 
betrachteter Zellen definiert wird, fur die Interferenz zwischen Verkehrskanalen 
ein anderer Wert festgelegt wird als fur die Interferenz zwischen 
Verkehrskanalen und Steuerkanalen. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft ein Antennendiagramm einer Funkzelle jeweils einen ortlichen Teilbereich 
der Funkzellenflache abdecken kann. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl als Verkehr in einer von einer adaptiven Antenne einer Zelle abgedeckten 
Flache jeweils die Summe uber die Werte des Verkehrs in alien Teilflachen der 
von den Antennendiagrammen der adaptiven Antenne abgedeckten Funkzellen- 
Teilflachen definiert wird. 

Frequenzplanungsvorrichtung fur die Interferenzanalyse fur ein zumindest 
einige Zellen mit einer adaptiven Antenne aufweisendes Mobilfunknetz mit - 
Verkehrskanalen (TCH) und Steuerkanalen (BCH, BCCH etc.), welche.so 
ausgebildet sind, 

daft (Fig. 6) fur die Mobilfunknetz-Frequenzzuweisungsplanung das 
Interferenz- Verhaltnis (C/l) der Interferenz (I) der Verkehrskanale einer 



ersten Zelle (BS j) mit einer adaptiven Antenne auf Verkehrskanale einer 
zweiten Zelle (BS i) mit einer adaptiven Antenne zu einem Nutzsignal in 
der zweiten Zelle (BS i) berechnet wird als Summe der mit den 
Verkehrswerten der einzelnen Teilzellen gewichteten 
Interferenzwahrscheinlichkeiten 
(Prob {MS in Beam b) . Prob (MS in Beam a) . I ibJq ) 
der Interferenzen jeweils eines Verkehrskanals (25;26) der adaptiven 
Antenne der ersten Zelle zu einem Nutzsignal jeweils eines 
Verkehrskanals der adaptiven Antenne der zweiten Zelle (BS /), 
daft (Fig. 5) das Interferenzverhaltnis der Interferenz eines Verkehrskanals 
einer ersten Zelle ohne adaptive Antenne auf Verkehrskanale einer 
zweiten Zelle (BSi) mit einer adaptiven Antenne berechnet wird als 
Summe der mit den Verkehrswerten der einzelnen Teilzellen gewichteten 
Interferenzwahrscheinlichkeiten (Prob (MS in Beam b) . I ibtj ) der 
Interferenzen eines Verkehrskanals der ersten Zelle (BS j) auf jeweils 
einen Verkehrskanai der adaptiven Antenne der zweiten Zelle (BSi), 
daf! (Fig. 7 oben rechts) das interferenzverhaltnis der Interferenz eines . 
Steuerkanals einer ersten Zelle (BS j) mit Oder ohne adaptive Antenne auf 
einen Steuerkanal einer zweiten Zelle (BS i) mit oder ohne adaptive 
Antenne bezogen auf die Gesamtzellflache berechnet wird aus dem 
Nutzsignal-Storsignalverhaltnis (/,.,) dieser Steuerkanale in der jeweils 
gesamten Zellelfache ohne Berucksichtigung eventueller adaptiver 
Antennen einer dieser Zellen (BS j, BS /). 
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Zusammenfassung 

Eine effiziente, hochwertige, Eigenheiten von adaptiyen Antennen berticksichtigende 
Ihterferenzanalyse wird ermoglicht durch eine Frequenzplanungsvorrichtung bzw. ein 
5 Verfahren zur Interferenzanalyse fur ein in zumindest einigen seiner Zellen (Fig. 4 
BSi) eine adaptive Antenne aufweisendes Mobilfunknetz mit Verkehrskanalen und 
Steuerkanalen 

wobei (Fig. 6) fur die Mobilfunknetz-Frequenzzuweisungsplanung jeweils das 
Interferenz-Verhaltnis (C/l bzw. I itJ ) der Interferenz (I) eines Verkehrskanals 

10 (11;12;...18 in Fig. 3 und BS i, Bsj in Fig. 6) einer adaptiven Antenne einer 

ersten Zelle (BS j) auf Verkehrskanale einer adaptiven Antenne einer zweiten 
Zelle (BS i) berechnet wird als Summe der mit den Verkehrswerten der 
einzelnen Teilzellen gewichteten Interferenzwahrscheinlichkeiten 
(Prob {MS in Beam b} . Prob (MS in Beam a) . I ibtja ) 

15 der Interferenzen jeweils eines Verkehrskanals der adaptiven Antenne der 

ersten Zelle zu einem Nutzsignal jeweils eines Verkehrskanals der adaptiven 
Antenne der zweiten Zelle, 

wobei (Fig. 5) das Interferenzverhaltnis (I itJ ) der Interferenz eines 
Verkehrskanals einer ersten Zelle (BS j) ohne adaptive Antenne auf einen 

20 Verkehrskanal einer zweiten Zelle (BS i) mit einer adaptiven Antenne berechnet 

wird als Summe der mit den Verkehrswerten der einzelnen Teilzellen 
gewichteten Interferenzwahrscheinlichkeiten (Prob (MS in Beam b) . I ibtj ) der 
Interferenzen eines Verkehrskanals der ersten Zelle (BSJ) auf jeweils einen 
Verkehrskanal der adaptiven Antenne der zweiten Zelle (BS /), 

25 - wobei das (Fig. 7) Interferenzverhaltnis der interferenz eines Steuerkanals einer 
ersten Zelle (BS i) mit oder ohne adaptive Antenne auf einen Steuerkanal einer 
zweiten Zelle (BS j) mit oder ohne adaptive Antenne bezogen auf die 
Gesamtzellflache berechnet wird aus dem Nutzsignal-Storsignalverhaltnis 
((Iji)_tb) dieser Steuerkanale in der jeweils gesamten Zellfache ohne 

30 Berucksichtigung eventueller adaptiver Antennen einer oder beider dieser Zellen 

(BSj,BSi). 
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